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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Vorrichtung zur Ermittlung der Position und/oder Torsion rotierender Wellen 

(57) Urn die MeRmoglichkeiten, insbesondere im gesamten 
Winkelbereich von 0-360° zu verbessem, ist ein Drehwin- 
kelsensor aufgebaut mit 

- einem zweipolig-radialen Ringmagnetelement (3), das 
mit der Welle verbunden ist, und 

- einem Statorelement (4) aus einem magnetisch leiten- 
den Material, 

" in dem das Ringmagnetelement (3) angeordnet ist und 
' in dem urn einen gleichen Winkel (<|>) versetzt wenigstens 
drei Luftspalte (5, 6, 7, 8) eingebracht sind, 
' wobei in zwei nebeneinanderliegenden Luftspalten (5, 6, 
7, 8) jeweils ein Hall-IC-Element (1, 2) angeordnet ist. 
Die beiden Hall-IC-Elemente konnen mit einer Auswerte- 
einheit verbunden sein, die 

- einen von jedem Hall-IC-Element (1,2) gemessenen Hall- 
IC-Spannungsverlauf aufnimmt, 

- jeden aufgenommenen Flufc-SpannungsmeRwert ei- 
nem Stellungswinkel auf den HalMC-Spannungsverlau- 

J fen zuordnet, und 

- aus den den FluB-SpannungsmeRwerten zugcordneten 
Stellungswinkeln den tatsachlichen Stellungswinkel rech- 
net und als Ausgangssignal (A1, A2) ausgibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffteine Vorrichtung zur Ermittlung der 
Position und/oder Torsion rotierender Wellen. 

Ein Drehwinkelsensor zur Ermittlung der Position rotie- 5 
render Wellen ist aus der WO 92 10 722 Al bekannt. Auf 
der Wcllc ist ein zwcipolig-radial aufmagnctisicrtcr Ring- 
magnet angeordnet, der von einem Stator umschlossen ist. 
Im Stator sind zwei sich gegeniiberliegende Luftspalte ein- 
gebracht. In einem der Luftspalte ist ein Hailelement ange- 10 
ordnet. 

Rotiert der Ring mag net im Stator, nimmt das Hailelement 
nur einen Hall-Spannungsverlauf in Abhangigkeit vom Stel- 
lungswinkel auf, der ahnlich einer Sinuskurve verlauft. Bei 
einer D re hung der Welle um 360° ist es damit nur moglich, is 
im linearen Bereich eines Quadranten, also nur von 0°-90° 
zu messen. Die gerundeten und abgeflachten Teile des Hall- 
Spannungsverlaufs sind fur MeBzwecke ungeeignet. Zwar 
folgt dem linearen Bereich im I. Quadrant von 0° bis 90° ein 
weiterer im III. Quadranten von 180 bis 270°, so kann dieser 20 
durch die dazwischenliegenden gerundeten und abgewin- 
kcltcn Teile nicht fur cine Mcssung der Position innerhalb 
einer Volldrehung genutzt werden. 

Aus der WO 95 14 911 Al ist ein Drehwinkelsensor be- 
kannt, der aus einer stationaren und einer rotierenden For- 25 
mation besteht. Die stationare Formation weist zwei balb- 
mondiormige Statorteilelemente auf, die unter Belassung ei- 
ner Abstandsausnehmung sich gegeniiberliegend angeord- 
net sind. Die roticrende Formation ist ein ringformig ausgc- 
bildetes Magnetelement, das von einer Magnethalterungs- 30 
einheit gehalten ist. die mit einer Welle verbunden ist. 

Nachteilig ist, daB in der Abstandsausnehmung nur ein 
Hall-Element angeordnet ist. Hierdurch ist es nur moglich, 
eine Stellung der Welle zwischen 0° und 90° festzustellen. 

Eine MeBanordnung zur Bestiimnung der Torsion einer 35 
rotierenden Welle ist aus der DE 42 31 646 Al bekannt. Al- 
lerdings werden hier auf die Welle zwei ringformige Korper 
gesetzt. Die Korper werden durch Zwischenringe auf der 
Welle gehalten und mit Zahnen versehen, zwischen denen 
Liicken liegen. Uber cincn KunststorTring ist ein weiterer 40 
Korper nut Zahnen befcsiigl, so da£ ein Luflspalt entsteht. 
Um die Korper ist. ein Joch ringlormig starr herumgelegt, so 
daB vier Spulen ringformig eingebettet sind. Vorspriinge bil- 
den einen wcitercn Luftspalt. An die Spulen wird eine 
Wechselstromquelle angelegt und damit ein magnetisches 45 
Wechselfeld induziert, Bei einer Torsion der Welle kommt 
es zu einer Verstellung der beiden MeBkorpereinheiten zu- 
einander. Die sich dadurch verandernde Spannung in den 
Empfangsspulen ist hiertur ein MeBwert. 

Eine Vorrichtung zur Messung der Torsion und/oder einer 50 
relativcn Winkclbcwcgung beschrcibt die 
DE 42 32 993 Al, bei der auf einer Seite einer ersten Spu- 
lenanordnung erste und zweite ananasabschnitt- oder apfel- 
sinenformig ausgebildete Ringsegmente in unterschiedli- 
cher Breite und im gleich groBen Abstand angeordnet sind. 55 
Auf einer der Seilenflachen einer zweiten Spulanordnung 
sind clrille, vierte und fuulie ahnlich ausgebildete Ringseg- 
mente aufgebracht. Gemessen werden dann mit dieser Vor- 
richtung zwei gcrade vcrlaufcndc Kurvcn, dcrcn Ausgangs- 
signale im Kreuzungspunkt 0 sind, was einer Torsion oder 60 
Winkelbewegung entspricht. 

Letztendlich ist eine Anordnung zur Bestimmung der 
Torsion, des Torsionsmomentes und/oder eines Drehwinkels 
wenigstens zweier miteinander verbundener Wellen aus der 
DE42 32 994A1 bekannt, bei der im Verbindungsbereich 65 
bcidcr Wellen zwei Spulcnanordnungcn unter Belassung ei- 
nes Luftspaltes angeordnet sind. Bei der nach dem Transfor- 
matorprinzip arbeitenden Anordnung werden allerdings nur 
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sich verandernde Spannungen in Abhangigkeit von einer 
Drehwinkelanderung erfaBt. 

Ausgehend von einem Drehwinkelsensor nut einem Hall- 
IC-Element der aus der WO 92 10 772 A 1 bekannten An 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. die MeBmoglich- 
keiten, insbesondere im gesamten Winkelbereich von 0° bis 
360° zu verbesscm. Dariibcr hinaus soli die Torsion wenig- 
stens einer rotierenden Welle feststellbar sein. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruches 1 gelost. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB zwei Hall- IC-Spannungsverlaufe gemes- 
sen werden. Mit diesem Drehwinkelsensor ist es moglich, 
Stellungen der Welle zwischen 0° und 360° zu erfassen und 
damit die MeBmoglichkeiten im Verg letch mit bekannten 
Drehwinkelsensoren zu vervielfachen. 

Auf der Welle konnen zwei Drehwinkelsensoren gemiiB 
Anspruch 1 nebeneinander angeordnet sein und so einen 
Torsionssensor ausbilden. 

Dieser Torsionssensor ist. aJso dadurch gekennzeichnet, 

- daB auf wenigstens einer Welle ein erstcs und ein 
zweites zweipolig-radiales Ringmagnetelement ange- 
ordnet ist, 

- daB jedes Ringmagnetelement von einem Statorele- 
ment umgeben ist, in dem um einen gleichen Winkel 
verseizt jeweils wenigstens drei Luftspalte eingebracht. 
sind, und 

- daB in jeweils zwei ncbeneinanderliegenden Luft- 
spalten jedes Statorelementes jeweils ein Hall-IC-Ele- 
ment angeordnet ist. 

Dadurch, daB auf einer Welle zwei Drehwinkelsensoren 
angeordnet sind, liiBt sich nicht nur die Position der rotieren- 
den Welle, sondem auch deren Torsion ermitteln. Die Tor- 
sion bzw, ein entstehendes Drehmoment wird durch die sich 
innerhalb der Hail-IC-Spannungsverlaufe ergebenden unter- 
schiedlichen FluB-SpannungsmeBwerte festgestellt und aus- 
gegeben. Das Anordnen von zwei Drehwinkelsensoren auf 
einer Welle bringt dariiberhinaus den Vorteil, daB bei Aus- 
fall eines Sensors der zweite Sensor immer noch priizise 
weiterarbeitet. Daruberhinaus konnen beide Sensoren zur 
gegenseitigen Konu*olle ihrer Funktion verwendet werden. 

Mit den beiden Hall-IC-Elcmenten, die in einem Stator- 
element angeordnet sind, konnen mit einer Auswerteeinheit 
verbunden sein, die 

- einen von jedem Hall-IC-Element gemessenen Hall- 
IC-Spannungsverlauf aufnimmt, 

- jeden aufgenommenen FluB-SpannungsmeBwert ei- 
nem Stellungswinkcl auf den Hall-IC-Spannungsvcr- 
laufen zuordnet, und 

- aus den den FluB-SpannungsmeBwerten zugeordne- 
ten Stellungswinkeln den tatsachlichen Stellungswin- 
kcl rechnet und als Ausgangssignal ausgibt. 

Die so arbeitende Auswerteeinheit ennoglicht es dein- 
nach, einen Hall-IC-Spannungsvcrlauf als MeBkurve und 
den zweiten Hall-IC-Spannungsvcrlauf als Entschcidungs- 
kurve einzusetzen. Sie ermoglichtes dariiber hinaus, wech- 
selseitig auf die linearen Bereiche jeden der Hall- IC-Span- 
nungsverlaufe zu schalten, so daB zwischen 0° und 360° im- 
mer in einem geradlinig verlaufenden Kurvenbereich gear- 
beitet werden kann. Hierdurch wird nicht nur eine 
360°-Messung an sich, sondem eine 360°-Messung mit sehr 
hohcr Genauigkeit ennoglicht. Die Auswerteeinheit kann 
als Mikrorechner oder Anwender-Rechner-Schalikreis, oder 
auch ASIC genannt, ausgebildet sein. Sie solltc wenigstens 
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ein Rechenwerk (CPU) aufweisen, das mil einer Speicher- 
einheit verbunden ist. An das Rechenwerk sind eingangssei- 
tig zwei parallel zueinanderliegende Analog- Digital- Wand- 
ler angeordnet. Ausgangsseitig stent ein analoges oder ein 
digitales Ausgangssignal an. Das analoge Signal kann durch 5 
einen Digital- A nalog-Wandler angegeben werden. der aus- 
gangsseitig mil. dem Rechenwerk verbunden ist. Ist mit dem 
Rechenwerk ein CAN-BUS-Interface verbunden, steht das 
digitate Ausgangssignal an. Mit einem der beiden Analog- 
Digital-Wandler ist jeweils eines der Hall-IC-Elemente ver- 10 
bunden. Arn Digital-Analog-Wandler steht das Ausgangssi- 
gnal an. Ans telle eines Digital-Rechenwerks kann auch ein 
Analog-Rechenwerk vorgesehen werden, das dann nur noch 
mil der Speichereinheit verbindbar ist. Das Rechenwerk er- 
laubt eine einfache und komfortable Auswertung der ermit- 15 
telten Werte und eine Ausgabe der korrekten Winkeistellung 
der Welle. Bei einem Torsionssensor ist an jedem Drehwin- 
kelsensor eine solche Einheit angeordnet. Die Differenz der 
unterschiedlichen Ausgangssignale kann dabei als MaB fiir 
die Torsion bzw. ein Torsionsmoment sein. 20 

In jedem der Statorelemente konnen vier Luftspalte ein- 
gcbracht scin. Sic sind urn cincn Winkcl von jeweils 90° un- 
tereinander beabstandet. An zwei solcher nebeneinanderlie- 
gender Luftspalte ist jeweils ein Hall-IC-Element angeord- 
net. Die Anordnung der vier Luftspalte sichert die Balance 25 
des gesamten Systems. Die urn einen Winkel von 90° ver- 
setzt angeordnelen Hall-IC-Elemente ergeben zwei Hall-lC- 
Spannungsverlaufe' die untereinander um 90° versetzt zu- 
cinandcr verlaufen. Hicrdurch wird gcwahrlcistct, daB in je- 
dem Quadranten ein li nearer Bereich des Hall-IC-Span- 30 
nungsverlaufes positioniert ist, so daB eine Ermittiung der 
Position zwischen 0° und 90°, 90° und 180°, 180° und 270° 
sowie 270° und 360° gegeben ist. Eine der beiden Hall-IC- 
Spannungsverlaufe bildet dabei die Entscheidungskurve. 
Die Hall-IC-Spannungsverlaufe ubernehmen die Funkuon 35 
der Entscheidungskurve insbesondere mit ihrem gekriimm- 
ten und abgeflachten Veriauf. Der linear ansteigende Verlauf 
der jeweiligen Kurve wird hingegen in vorteilhafter Weise 
als MeGkurve verwendei. 

Jedes Ringmagnetelcment kann von einem Ringmagnet- 40 
auihahmeeleinent gehahen sein. Das Ringmagnetaulnahme- 
elemenl. kann mil. der Welle verbunden sein. Das Ringma- 
gnetaufnahmeelement erleichtert insbesondere die Justie- 
rung und Aufnahmc des Ringmagnctclcmentcs. 

Bei einer Messung der Torsion kann von der Welle eine 45 
axial veriaufende Zunge abgespalten sein und einendes ge- 
halten werden. Durch diese Querschnittsanderung ist eine 
Torsion der Welle exakter meBbar. Anstelle der Zunge kann 
die Wcilc fiir die Torsions messung in eine m bestimmten Ah- . 
schnitt querschnittsverringert werden. Auch ist die Zwi- 50 
schcnschaltung cincs clastischen Materials zwischen zwei 
starren Weilenenden moglich. Die Welle kann auch geteilt 
ausgebildet werden. Auf jeder Teilwelle ist dann im Bereich 
der Verbindung jeweils ein Drehwinkelsensor positioniert, 
die zu einem gemeinsamen Torsionssenor zusammenge- 55 
schaltet werden konnen. 

Jedes Statorelemeni. kann wenigstens mit einem Gehause 
umgeben sein. Bei einem Drehwinkelsensor ist das Gehause 
zuglcich auBcrcr AbschluG des Sensors. Bei einem Torsions- 
sensor konnen zwei solcher Gehause Einsatz finden. Beide 60 
Statorelemente konnen aber auch von einem gemeinsamen 
Gehause umgeben werden. das zugleich den Bereich der 
Torsions- MeBstrecke mituinschlieBt. 

Die Errinriung ist in der Zeichnung dargestellt und wird 
im folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 65 

Fig. 1 einen Drehwinkelsensor in einem schematisch dar- 
gesiellien Langsschnitt; 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Drehwinkelsensor ge- 
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maB Fig. 1 entlang der Linie II- II: 

Fig. 3 eine Auswerteeinheit fiir einen Drehwinkelsensor 
gemaB den Fig. 1 und 2; 

Fig. 4 einen Hall-IC-Spannungsverlauf der beiden Hall- 
ICs in Abhangigkeit vom Siellungswinkel eines mit einer 
Welle verbundenen Ringmagnetelements eines Drehwinkel- 
sensors gemaB Fig. 1 und 2; 

Fig. 5 einen Torsionssensor, aufgebaut aus zwei auf einer 
Welle aneeordneten Drehwinkelsensoren semaG den Fig. 1 
bis 4; 

Fig. 6 einen Schnitt durch den ersten Winkelsensor eines 
Torsionssensors gemaB Fig. 5 entlang der Linie VI- VI; 

Fig. 7 einen Schnitt durch den zweiten Winkelsensor ei- 
nes Torsionssensors gemaG Fig. 5 entlang der Linie VII- VTI 
und 

Fig. S einen vergroBerten Ausschnitt der Welle, auf dem 
der Torsionssensor gemaB den Fig. 5 bis 7 angeordnet ist. 
Ein Drehwinkelsensor ist in den Fig. 1 und 2 gezeigt. 
Er weist 

- ein Ringmagnetelement 3 auf, das von einem Ring- 
mag nctaufnahmeelcmcnt 15 gehalten ist, das mit einer 
Welle 13 verbunden ist, und 

- ein Statorelement 4, in das jeweils um einen Winkel 
(p von 90° ein Luftspalt 5, ein Luftspalt 6, ein Luftspalt 
7 und ein Luftspalt 8 eingebracht sind, sowie 

- ein Gehause 10, das das Ringmagnetelement 3 um- 
gibt. 

Erfindungswesentlich ist, daB im Luftspalt 5 ein Hall-IC- 
Element 1 und im Luftspalt 6 ein Hall-IC-Element 2 ange- 
ordnet ist. Hierdurch sind beide Hall-IC-Elemente 1, 2 um 
90° versetzt zueinander angeordnet. 

Beide Hall-IC-Elemente 1, 2 sind auf eine Leiterplatte 14 
gefuhrt. von der ein CAN-BUS oder ein analoges Signal 
nach auGen gefuhrt wird. Das Gehause 10 ist der Leiterplatte 
14 gegenuberliegend mit einem Deckel 11 verschlossen. Die 
Welle 13 bewegt sich in einer Lagerbuchse 12, die im Ge- 
hause 10 angeordnet ist. 

Wie Fig. 2 zeigt, ist das Ringmagnetelement 3 zweige- 
teilt. Das eine Halbkreissegment hat auBen umgreifend eine 
Nord- und innen umgreifend eine Sud-Polung. Die zweit.e 
Ringmagnetelement-Halfte hat innen umgreifend eine 
Nord- und auBen umgreifend eine Sud-Polung. Hicrdurch 
entsteht ein zweipolig-radiales Ringmagnetelement, das 
sich wie ein Stab magnet verhalt. Der MagnetfluB verLauft in 
den mit N und S bezeichneten Bereichen radial. Lediglich 
im Teilungsbereich sind Feld-UngleichmaBigkeiien vorhan- 
den. 

Bei den Hall-IC-Elementen handelt es sich um herkomm- 
lichc Hall-McBclemcntc, die jeweils als intcgriertcr Schalt- 
kreis realisiert sind. Die beiden Hall-IC-Elemente 1, 2 sind 
mit einer Auswerteeinheit 9 verbunden. 

Die Auswerteeinheit 9 besteht aus einem Rechenwerk 
(CPU) 93, das mit einer Speichereinheit 94 verbunden. Ein- 
gangsseitig sind am Rechenwerk 93 ein Analog-Digilal- 
Wandler 91 und ein Analog-Digital-Wandler92 angeordnei. 
Der Analog-Digital-Wandler 91 ist mit dem Hall-IC-Ele- 
ment 1 und der Analog-Digital-Wandler 92 mit Hall-IC-Elc- 
ment 2 verbunden. Ausgangsseitig iiegt am Rechenwerk 93 
ein Digital-Analog-Wandler 95 an, an dem ausgangsseitig 
ein analoges Ausgangssignal Al ansteht. Alternativ kann 
uber ein CAN-BUS Interface 96 ein digitales Ausgangssi- 
gnal A2 generiert werden. 

Diese {Configuration kann entweder durch einen univer- 
scllcn Mikrorcchncr oder durch cincn Anwcndcr-Rcchncr- 
Schaltkreis (ASIC) realisiert werden. 

Dreht sich das zweipolig-radiale Ringmagne;clemeni 3 
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im Statore lenient 4 gemaB Fig. 2. wird ein MagnetfiuB nach 
folgender Beziehung abgegeben: 

B = K • a T 

5 

mil 

B MagnctfluB 
K Geratekonstante 
a.j Ableitungswinkel. 

Dieser magnetische FluB wird von jedem Hall-IC-Ele- 10 
ment L 2 als Hall-IC-Spannungsverlauf UH1. UH2 aufge- 
nommen. 

Der Hall-IC-Spannungsverlauf UH1, UH2 in Abhangig- 
keii vom Stellungswinkel a ist in Fig. 4 gezeigt. Jeder Span- 
nungsverlauf har eine sinuskurveniihnliche Konfiguration. 15 

Der Hall-IC-Spannungsverlauf UH1 hat im ersten Qua- 
dranren I, der von 0° bis 90° reicht, einen linearen Verlauf, 
an dem sich ein gekriimmter und abgeflachter Verlauf im 
zweiten Quadranten II von 90° bis 180° anschlieBt. Der 
niichsie gerade Verlauf liegt im drill en Quadranten [LI von 20 
180° bis 270°, an dem sich im vierten Quadranten IV von 
270° bis 360° wiederum cin abgeflachter, gekriimmter Ver- 
lauf anschlieBt. 

Der Hall-IC-Spannungsveriauf UH2 verlauft um 90° ver- 
setzt gegenuber dem Hall-IC-Spannungsveriauf UH1, d. h., 25 
daB dessen abgeflachter gekriimmter Teil im Erstquandran- 
ten, der erste lineare Teil im zweiten Quadranten, im dritten 
Quadranten dessen gekrummter und abgeflachter Teil und 
dessen geradcr Teil sich dann im vierten Quadranten befin- 
den. Die Fig. 4 macht die Vorteile der um 90° zueinander an- 30 
geordneten Mall-IC-Elemente 1, 2 besonders deutlich, denn 
in jedem Quadranten liegt ein linearer Bereich. der eine ge- 
naue Messung der Winkelposition von 0° bis 360° ermog- 
licht. 

Diese beiden Hall-IC-Spannungsverlaufe UH1 , UH2 sind 35 
in die Auswerteeinheit 9 eingegeben und in der Speicherein- 
heit 94 abgespeichert. In der Speichereinheit 94 ist daruber 
hinaus das Bedienungsprogramm der Auswerteeinheit ein- 
gegeben, das wie folgt ablauft: 

40 

A) Aufnahme des von jedem Hall-IC-Elemenl 1, 2 ge- 
messenen Hall-lC-Spannungsverlaufs UH1, UH2. 

B) Zuordnung jedes aufgenommenen RuB-Span- 
nungsmcBwcrtcs als Stcllungswinkel auf den Hall-IC- 
Spannungsverlaufen. 45 

C) Errechnen aus den den FluB-SpannungsmeBwerten 
zugeordneten Stellungswinkeln der tatsachlichen Stel- 
lungswinkeln und Ausgabe eines Ausgangssignals A. 

Das Programm macht deutlich, daB einer der HalL-IC- 50 
Spannungsvcrlaufc UH1, UH2 zum einen McB- und zum 
anderen Entscheidungskurve ist, daB bei Festlegung einer 
der Hall-IC-Spannungsverlaufe UHL UH2 als MeBkurve 
mit Hilfe der Entscheidungskurve festgelegt wird. welche 
der ennittelten RuB-SpannungsmeBwerte einem konkreten 55 
Winkel zuzuordnen sind. Die Zuordnung kann dabei in der 
Speichereinheit 94 labellarisch vorgenonimen werden. 

Die Arbeit dieses Programms sei anhand einigcr beispiel- 
haft aufgenommcner RuB-SpannungsmcBwcnc crlautcrt: 

Bei einer ersten Messung wird ein FluB-Spannungswert 60 
UH 1 M 1 von vier Volt gemessen. Dieser MeB wert von 4 Volt 
entspricht oft dem Hall-IC-Spannungsverlauf UH1, ein 
Winkel von 72° bzw. 189°. Bei der Stellung des Ringma- 
gnetelementes 3 im Statore lement 4 wird vom zweiten Ha!l- 
IC-Element 2 ein RuB-SpannungsmeBwert aus UH2M1 von 65 
0,5 Volt gemessen, dem cin Winkel von 90° zuzuordnen ist. 
Die Auswenecinheil 9 entscheidet nun, daB der Hall-IC- 
Spannungs\cr!auf UH2 die Entscheidungskurve und der 
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Hall-IC-Spannungsverlauf UH1 die MeBkurve ist. Im Pro- 
gramm ist abgelegt. daB bei einem Stellungswinkel aH2Ml 
bei 72° der tatsachliche Ausgangswinkel al ist und gibt ein 
dementsprechendes Ausgangssignal Al, A2 ab. 

Durch das Hall-lC-Element 1 wird ein RuB-Spannungs- 
wert UH1M2 von 4.5 Voir, gemessen. Diesem Wert sind die 
Winkel 90° und 170° als aHlM2 zuzuordnen. Das zweitc 
Hall-IC-Element 2 mifit einen FluB-SpannungsmeBwert 
UH2M2 von 1 Volt, dem sowohl ein Winkel von 99° als 
auch von 351° zuzuordnen sind. Die Logik in Gestalt der 
Auswerteeinheit 9 entscheidet anhand des Programms, daB 
der Hall-IC-Spannungsverlauf UH1 Entscheidungskurve 
und der Hall-IC-Spannungsverlauf UH2 MeBkurve ist. Im 
Programm ist abgelegL daB bei diesen Werten der FluB- 
SpannungsmeBwert UHM2 von 1 Volt der Stellungswinkel 
aH2M2 als der tatsachliche Stellungswinkel a2 auszugeben 
ist. 

Die beiden Beispiele machen den groBen Vorteil der um 
90° versetzt angeordneten Hall-IC-Elemente deutlich. We- 
sentlich ist, daB durch die Ergiinzung um ein Hall-IC-Ele- 
ment gegenuber dem Stand der Technik sich die MeBmog- 
lichkcit cines Drehwinkclsensors praktisch vcrvierfacht. 

Die Entscheidung, welche Kurve MeB- und welche Kurve 
Entscheidungskurve wird und welcher MeBwert ausgegeben 
wird, kann in Form einer Tabelle erfolgen, die, wie bereits 
erwahnt, in der Speichereinheit abgelegt ist. Der Rechner 
vergleichtdie einzelnen Werte und fuhrt danach unterZuhil- 
fenahme des Programms die entsprechenden Entscheidun- 
gen durch. 

Anstelle einer Tabelle kann aus der Steigung festgelegt 
werden, welche Kurve MeB- und welche Kurve Entschei- 
dungskurve ist. Die Steigung entscheidet daruberhinaus. 
welcher der gemessenen Werte ausgegeben wird. Versuche 
haben ergeben, daB die tabellarische Form der Auswertung 
die genauere darstellt. 

In Fig. 5 ist ein Torsionssensor gezeigt. Er besteht aus 
zwei auf einer Welle 43 angeordneten Drehwinkelsensoren, 
wie sie bereits beschrieben wurden, 

Jeder Drehwinkelsensor weist ein zweipoiig-radiales 
Ringmagnetelement 33 ? 53 auf, das von einem Statoreie- 
ment 34, 54 mit der Welle 43 verbunden ist. Jedes Ringma- 
gnelelemenl. 33, 53 rotiert in einem Stalorelernent 34, 54, 
das von einem Gehause 40, 60 umgeben und mit einem Dek- 
kcl 41, 61 verschlosscn ist. Vor dem Deckel ist eine Lciter- 
platte 44, 64 positioniert. 

In jedes der Statorelemente 34, 54 sind jeweils vier Luft- 
spalte 35, 36, 37, 38 sowie 55, 56, 57, 58 eingebracht. wie 
die Fig. 6 und 7 zeigen. In den nebeneinanderliegenden 
Luftspalten 35, 36 bzw. 55, 56 ist. jeweils ein Hall-IC-Ele- 
ment angeordnet, so daB diese gleich falls um einen Winkel 
(pr von 90° versetzt zueinander angeordnet sind. Jedes der 
Hall-IC-Elemente 31, 32 bzw. 51, 52 ist jeweils mit einer 
Auswerteeinheit (nicht dargestellt) verbunden, die ebenso 
wie die bereits beschriebene Auswerteeinheit 9 aufgebaut 
ist. 

Wie Fig. 8 zeigt. ist von der Welle 43 eine Zunge 46 ab- 
gespalten. Auf der Zunge 46 ist das Ringmagnet.aufnahme- 
elcment 45 und auf der ubrigen Welle 43 das Ringmagnet- 
aufnahmcclemcnt 65 angeordnet. Die Zunge 46 crmoglicht 
eine feinere und exaktere Messung der Torsion der Welle 43. 
Die Welle 43 ist dabei von einer Lagerbuchse 62 und die 
Zunge 46 von einer Lagerbuchse 42 umgeben. 

Beim Rotieren der Welle 43 geben die Hall-IC-Elemente 
31 , 32 bzw. 52, 52 Hall-IC-Spannungsverlaufe ab. die den in 
Fig.4dargestellten Hall-IC-Spannungsverlaufen UH1, UH2 
entsprechen. Jeder Drehwinkelsensor gibt bei einer Rotation 
der Welle einen Stellungswinkel a bei Erreichen einer Posi- 
tion als Ausgangssignal A. Liegt keine Torsion vor, sind die 
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beiden Ausgangssignale gleich. Dreht sich die Welle 43 in 
der Zunge 46. wird die Verdrehung durch unterschiedliche 
Ausgangssignale reprasentiert. deren Difterenzein Ma8 fur 
die Torsion bzw. den Torsionswinkel ist. 

Der Vorteil des beschriebenen Torsi onssensors besteht 5 
darin, daB die Torsion der Welle und zugleich deren Position 
crmktclt wcrdcn konncn. Hicrdurch lasscn sich bci Spcichc- 
rung der Wene Riickschlusse auf Materialbeanspruchungen 
unter ganz bestimmten Winkelstellungen feststellen. Wird 
der Torsionssensor auf einer Welle 13 instaliiert, wird durch 10 
die redundante Anordnung zweier Drehwinkelsensoren die 
MeBsicherheit und Genauigkeit erhoht. Falit einer der Dreh- 
winkelsensoren aus, ubemintmt immer noch der zweite die 
Funktion der Messung der Position der rotierenden Welle. 
Zum anderen konnen die Ausgangsspannungen beider 15 
Drehwinkelsensoren dazu benutzt werden, urn eine gegen- 
seitige Funktionsiiberwachung zu garanlieren. Eine solche 
Uberwachung ist immer dann vorteilhaft einsetzbar, wenn 
die Kosten fur eine spezielle Uberwachungseinheit im Ver- 
hiiltnis zu den Kosten eines in groBen iVIengen hergestelllen 20 
Drehwinkelsensors sehr hoch sind. 

Bezueszeichenliste 



1, 2 Hall-IC-Element 

3 Ringmagnetelement 

4 Statorelement 
5, 6, 7, 8 Luftspalt 

9 Auswcrtceinhcit 

10 Gehause 

11 Deckel 

12 Lagerbuchse 

13 Welle 

14 Leiterplatte 

15 Ringmagnetaufnahmeelement 
31. 32, 51, 52 Hall-IC-Element 
33 ? 53 Ringmagnetelement 

34, 54 Statorelement 

35, 36, 37, 38 

55, 56, 57, 58 Luftspalt 

40, 60 Gehause 

41, 61 Deckel 

42, 62 Lagerbuchse 
43 Welle 

44, 64 Leiterplatte 

45, 65 Ringmagnetaufnahmeelement 
46 Zunge 

91, 92 Analog-Digital-Wandler 
93 

94 Speichereinheit 

95 Digital -Analog-Wandlcr 

96 CAN-BUS-Interface 
a Stellungswinkel 
aHlMl, aHlM2, 

0CH2M1, aH2M2 Stellungswinkel 
U Spannung 

UH1 , UH2 Hall-IC-Spannungsverlauf 

UH1M1, UH1M2, UH2M1, 

UH2M2 FluB-SpannungsmcBwcrt 

L H, in. IV Quadrant 

Al digitaies Ausgangssignal 

A2 analoges Ausgangssignal 

Patentanspriiche 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



60 



I. Vorrichtung zur Ermittlung der Position und/odcr 
Torsion rotierendcr Weilen mit 

- wenigstens einem zweipolig-radialen Ringma- 
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gnetelement (3; 33, 53), das mit der Welle (13; 43) 
verbunden ist. und 

- wenigstens einem Statorelement (4) aus einem 
magnetisch leitenden Material. 

- in dem das Ringmagnetelement (3; 33. 53) 
angeordnet ist und 

- in dem urn eincn gleichen Winkcl (cp) vcr- 
setzt wenigstens drei Luftspalte (5, 6, 7, 8; 
35, 36, 37, 38, 55, 56, 57, 58) eingebracht 
sind, 

- wobei in zwei nebeneinandediegenden 
Luftspalten (5, 6, 7, 8; 35, 36, 37, 38, 55, 56, 
57, 58) jeweils ein Hall-IC-Element (1, 2; 31, 
32, 51, 52) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB auf wenigstens einer Welle (43) ein erstes 
und ein zweites zweipolig-radiales Ringmagnet- 
element (33, 53) angeordnet ist, 

- daB jedes Ringmagnetelement (33, 53) von ei- 
nem Statorelement (34, 54) umgeben ist, in dem 
urn eincn gleichen Winkcl (q> r ) verse tzt jeweils 
wenigstens drei Luftspalte (35, 36, 37, 38, 55, 56, 
57, 58) eingebracht sind, und 

- daB in jeweils zwei nebeneinandediegenden 
Luftspalten (35, 36, 37, 38, 55, 56, 57, 58) jedes 
Statorelementes (34, 54) jeweils ein Hall-IC-Ele- 
ment (31, 32, 51, 52) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Hail-IC-Elemente (1, 2; 
31, 32, 51, 52), die in einem Statorelement (4; 34, 54) 
angeordnet sind, mit einer Auswerteeinheit (9) verbun- 
den sind, die 

- einen von jedem Hall-IC-Element (1, 2; 31, 32. 
51, 52) gemessenen Hall-IC-Spannungsverlauf 
(UHl,UH2)aufnimmt, 

- jeden aufgenommenen FluB-SpannungsmeB- 
wert (UH1M1, UH2M1; UH1M2, UH2iM2) ei- 
nem Stellungswinkel (aHlMl, aH2Ml; 
aHlM2,aH2M2 auf den Hall-IC-Spannungsver- 
liiufen (UH1, UH2) zuordnet, und 

- aus den den FluB-SpannungsmeBwerten 
(UH1M1, UH2M1; UH1M2, UH2M2) zugeord- 
nctcn Stcllungswinkcln (aHlMl, aH2Ml; 
OH1M2, aH2M2) den tatsachlichen Stellungs- 
winkel (al; a2) rechnet und als Ausgangssignal 
(Al, A2)ausgibt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit. (9) als 
Mikrorechner oder Anwender-Rechner-Schaltkreis 
(ASIC) ausgebildet ist und wenigstens aufweist 

- ein Rechenwerk (CPU) (93), 

- das mit einer Speichereinheit (94) verbun- 
den ist, 

- an das eingangsseitig parallel zueinander- 
liegend ein erster und ein zweiter Analog-Di- 
gital-Wandler (91, 92), die jeweils mil einem 
der Hall-IC-Elemente (I, 2; 31, 32, 51, 52) 
verbunden sind. und 

- an dem ausgangsseitig ein digitaies oder 
analoges Ausgangssignal (AL A2) ansteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jedem der Statorelemente 
(4; 34, 54) vier, in einem Winkel <p = = 90° beab- 
standet zueinander angeordnete Luftspalte (5, 6, 7, 8; 
35, 36, 37, 38, 55, 56, 57, 58) eingebracht sind. 

6. Vorrichiung nach einem der Anspriiche I bis 5, daB 
jedes Ringmagnetelement (3; 33, 53) von einem Ring- 
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magnetaufnahmeelement (15; 45, 65) gehaken. das mit 
der Welle (13; 43) verbunden isL 

7. Vorrichtung nach einera der Anspriiche 1 bis 6. daB 
von der Welle (43) eine axial verlaufende Zunge (46) 
abgespaken und einendes gehalten isi oder daB die 5 
Welle aus zwei miteinander verbundenen Teilwellen 
bcstcht. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Statorelement (4; 34, 
54) in wenigstens einem Gehause (10; 40. 60) angeord- io 
net ist. 
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